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AN INVESTIGATION OF THE PRESENCE OF AFLATOXINS IN FEEDS IN GREECE. 
V. VASSILOPOULOS, A.B. SPAIS, D. KOUFIDIS and G. HATZIGEORGIOU* 
S U M M A R Y 
The great importance of aflatoxins' toxicity together with the fact that their existence in feeds 
has not examined intensively in Greece, were the reasons for undertaking this investigation in or­
der to determine whether a potential problem exists and if so, to study the extent of this pro­
blem. 
For that purpose 450 samples, of different kinds of feeds, taken randomly from all over the 
country between the years 1974 and 1977, were examined. The data obtained can be concerned 
as encouraging, since only 23 samples (5,11%) were confirmed as positive, and the concentra­
tions of aflatoxins were, most of all, below the European Economic Community tolerances for 
feeds. 
Considering that nobody can prejudge the repeatability of these favourable data it is imposed 
to control continually and systematically the aflatoxin level in feeds and to establish a relative le­
gislation in our country. 
Α. Γ Ε Ν Ι Κ Α ΓΙΑ ΤΙΣ Α Φ Λ Α Τ Ο Ξ Ι Ν Ε Σ 
'Ιστορικό. Έδώ και τριάντα χρόνια διαπιστώθηκε σέ διάφορα αγροτικά 
ζώα (χοίροι, μόσχοι, πάπιες και ινδιάνοι) υψηλό ποσοστό θανάτων, σέ μορφή 
ένζωοτίας, άγνωστης αιτιολογίας. Πολλές τέτοιες περιπτώσεις περιγράφηκαν 
στό Μαρόκο, τήν 'Αγγλία, τή Γαλλία καί άλλου. 
Έτσι στό Μαρόκο το 1944 ό Ninard καί Hitermann διαπίστωσαν πολλές 
περιπτώσεις θανατηφόρων κρουσμάτων σέ χοίρους εξαιτίας ηπατικών άλλοιώ-
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σων. Οί τελευταίες χαρακτηρίζονταν άλλοτε από οξεία κίτρινη ατροφία πού 
συνοδευόταν από λιπώδη εκφύλιση και Ίκτερο και άλλοτε άπό υπερτροφία μέ 
πολλαπλά όζίδια. 
'Αργότερα παρόμοια κρούσματα μέ άγνωστη αιτιολογία καί θανατηφόρα 
έκβαση παρατηρήθηκαν σέ μεγάλο αριθμό σε ινδιάνους, πάπιες, χοίρους καί 
μόσχους πού έκτρέφοναν στην Ευρώπη καί στην Αφρική. Ί ο 1960 στή Με­
γάλη Βρεττανία περιγράφηκε μιά άγνωστη ώς τότε νόσος πού προξένησε σο­
βαρές απώλειες σέ πολλές εκτροφές παπιών καί ινδιάνων. Τόσο τό υψηλό πο­
σοστό θνησιμότητας, όσο καί ή άγνωστη αιτιολογία υπήρξαν ή αφορμή γιά 
νά ονομασθεί αυτή «νόσος Χ των ινδιάνων». 
Γιά τήν ερμηνεία της αιτιολογίας της νόσου αυτής καί τής προκλήσεως 
γενικότερα των θανάτων διατυπώθηκαν ποικίλες απόψεις. Καμιά όμως άπ' αυ­
τές δέν μπόρεσε νά δώσει σαφή απάντηση στο πρόβλημα. Τό μόνο κοινό ση­
μείο πού διαπιστωνόταν κάθε φορά ήταν πώς οί θάνατοι καί οί αλλοιώσεις 
αφορούσαν σχεδόν πάντοτε ζώα πού είχαν φάει ή έτρωγαν άραχιδόπιτα καί 
σπανιότερα βαμβακόπιτα. 'Έτσι τό 1961 μέ αφορμή τήν εμφάνιση τής «νόσου 
Χ τών ινδιάνων» ό Sargeant κατέληξε στό συμπέρασμα ότι αυτοί οί θάνατοι 
καί οί αλλοιώσεις οφείλονταν σέ κατανάλωση άραχιδόπιτας. 
Πράγματι ή έρευνα πού ακολούθησε γιά νά εξακριβωθεί ή τοξικότητα τής 
άραχιδόπιτας έδειξε πώς τό γενεσιουργό αίτιο τούτων τών αλλοιώσεων είναι 
ένας τοξικός παράγοντας πού δημιουργείται σ' αυτήν, δταν προσβάλλεται άπό 
τό μύκητα Aspergillus flavus. Ό παράγοντας αυτός ονομάσθηκε άφλατοξίνη 
(A-spergillus fla-vus toxin). Μεταγενέστερα αποδείχθηκε πώς ή τοξίνη αυτή 
μπορεί νά παράγεται καί άπό άλλα μέλη (μύκητες) τής ομάδος του Α. flavus 
οπα>ς είναι: Α. oryzae, Α. parasiticus κλπ., ή καί άπό άλλα είδη μυκήτων ό­
πως : Α. niger, Α. wentii, Α. ruber, Pénicillium puberulum, P. variable, P. ci-
trinum, P. fréquentas κ.ά., δταν οί μύκητες αυτοί προσβάλλουν τά φυτά στό 
χρονικό διάστημα πού μεσολαβεί άπό τήν καλλιέργεια μέχρι τή χρησιμοποίη­
ση τους. 
Χημεία άφλατοξινών. Σήμερα είναι γνωστό οτι μέ τόν όρο άφλατοξίνη δέν 
χαρακτηρίζεται μιά καί μόνο ουσία, άλλα εννοείται μιά ομάδα ενώσεων πολ­
λές άπό τις όποιες βρέθηκαν στή φύση (πίν. 1). 
Άπό τις άφλατοξίνες πού απεικονίζονται στον πίνακα 1, συχνότερα απαν­
τώνται οί Β,, Β2, G,, G2 Μ, καί Μ2. 
Όλες αυτές οί ενώσεις είναι σώματα μέ παραπλήσια δομή. 'Αποτελούνται, 
βασικά, άπό έναν πυρήνα κουμαρίνης συμπυκνωμένο μέ ένα διφουρανικό καί 
έναν ακόμη πυρήνα πεντανόνης (Β„Β2) ή εξαμελούς λακτόνης (G,,G2). Οί Μ] 
καί Μ2 είναι τά αντίστοιχα ύδροξυλιωμένα παράγωγα τών Β, καί Β2. Οί άφλα­
τοξίνες συνιστούν σώματα στερεά κρυσταλλικά«. Δέ διαλύονται στό νερό καί 
στον πετρελαϊκό αιθέρα. Ωστόσο διαλύονται στή μεθανόλη, αΐθανόλη, βενζό-
λιο καί χλωροφόρμιο. Δέν καταστρέφονται εύκολα μέ τήν επίδραση τής θερ­
μότητας. Παραμένουν σταθερές μέχρι τοΰ σημείου τήξεως τους (περίπου 
250°C). 
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ΠΙΝΑΞ I 
Χημικοί τύποι των κυριοτέρων άφλατοξινών πού απαντούν στη φύση 
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Μεταβολισμός άφλατοξινών. Για τις μεταβολές των άφλατοξινών πού 
φθάνουν μέ την τροφή στον πεπτικό σωλήνα των ζώων, καθώς και για το 
βαθμό απορροφήσεως τους οι γνώσεις πού διαθέτουμε είναι ατελείς. Το μόνο 
ωστόσο σίγουρο είναι οτι αυτές οί τοξίνες, κατά τό μεγαλύτερο μέρος τους, 
αποβάλλονται μέ τα κόπρανα. Ε π ί σ η ς , οτι οί άφλατοξίνες πού απορροφούν­
ται, απεκκρίνονται τελικά άπό τόν οργανισμό μέ τά ούρα, τή χολή ή και τό 
γάλα. 'Ωστόσο, φαίνεται οτι οί εισαγόμενες στον οργανισμό απεκκρίνονται 
μόνο κατά ένα ελάχιστο ποσοστό αμετάβλητες. Κατά τό μεγαλύτερο τους μέ­
ρος αποβάλλονται μέ διάφορες μορφές παραγώγων. Π.χ. οί Β, καί Β2 απεκκρί­
νονται μέ τό γάλα ώς Μ, καί Μ 2 . Πρέπει νά σημειωθεί, οτι οί άφλατοξίνες δέν 
έχουν αθροιστική ενέργεια στο ζωϊκό οργανισμό εϊτε προσλαμβάνονται σέ μι­
κρές εϊτε σέ μεγάλες ποσότητες. Ή απομάκρυνση τους είναι σχετικά ταχεία. 
Τοξικότητα άφλατοξινών. Αυτή εξαρτάται άπό τό είδος του ζωϊκοΰ οργα­
νισμού, τήν ποσότητα των άφλατοξινών πού προσλαμβάνονται κάθε φορά, 
καθώς καί άπό τή διάρκεια της προσλήψεως τους. Πράγματι τά διάφορα είδη 
ζώων δέν έχουν τήν Ίδια ευαισθησία στις άφλατοξίνες. Θά μπορούσε κανείς 
νά τά κατατάξει σέ τρεις κατηγορίες: σέ πολύ ευαίσθητα ( L D 5 0 < 1 mg/Kg 
Z.B. per os), ευαίσθητα (LD 5 0 1 mg/kg Z.B. per os ) καί ανθεκτικά ( L D 5 0 γύρω 
στά 10 mg/kg Z.B. per os). Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οί πάπιες, οί ιν­
διάνοι καί τά κουνέλια, καί μάλιστα όταν βρίσκονται σέ νεαρή ηλικία. Στή 
δεύτερη πάλι υπάγονται τά όρνίθια, τά χοιρίδια, οί μόσχοι καί ακολουθούν τά 
αντίστοιχα ενήλικα θηλυκά άτομα αυτών, δηλαδή οί όρνιθες σέ ωοτοκία, οί 
χοίροι σέ γαλουχία ή κυοφορία καί οί αγελάδες. Σέ τούτη τήν κατηγορία κα­
τατάσσονται ακόμη ή λουτρεόλη (μίνγκ), ό φασιανός καί τό ορτύκι. Στην τρί­
τη τέλος κατηγορία, των ανθεκτικών ζώων, ανήκει τό πρόβατο. Πάντως, θά 
πρέπει νά σημειωθεί, οτι ή ευαισθησία τών ζώων στις άφλατοξίνες δέν είναι 
κάτι τό ανεξάρτητο άπό τήν ιδιοσυγκρασία τοΰ άτομου καί τήν κατάσταση 
κυοφορίας ή γαλακτοπαραγωγής. Ε π ί σ η ς , οτι επηρεάζεται θετικά άπό τήν 
ανεπαρκή περιεκτικότητα τοΰ σιτηρεσίου σέ βιταμίνες ή πρωτεΐνες ή καί λιπα­
ρές ουσίες. 
Ή τοξικότητα τών άφλατοξινών κλινικά μπορεί νά εμφανίζεται μέ οξεία ή 
χρόνια μορφή. Τό κατά πόσο τά διάφορα ευαίσθητα ζώα θά εκδηλώσουν τή 
μιά ή τήν άλλη μορφή είναι ζήτημα ποσότητας καί χρόνου καταναλώσεως. 
Γιά τά αγροτικά ζώα, δπως εύκολα συνάγεται άπ ' αυτά πού αναφέρθηκαν πιό 
επάνω, ή μέση θανατηφόρα δόση (LD 5 0 ) άφλατοξίνης άπό τό στόμα κυμαίνε­
ται, ανάλογα μέ τήν ευαισθησία τους, άπό 0,5 ώς 10 mg/kg Ζ.Β.Κατά συνέ­
πεια, επειδή στην καθημέρα πράξη μιά τέτοια ποσότητα δέν συναντιέται συ­
χνά στή μερίδα τών τροφών πού τρώει ενα ζώο μέσα σέ μιά ήμερα, τά κρού­
σματα εκδηλώσεως οξείας τοξικότητας είναι σπάνια, ενώ εκείνα της χρόνιας 
πολύ συχνά. Ενδεικτικά σημειώνονται στον πίν. 2 καί γιά ορισμένα είδη 
ζώων συγκεντρώσεις άφλατοξινών πού όταν αυτές υπάρχουν στο σιτηρέσιο 
είναι ικανές νά προκαλούν σ' αυτά συμπτώματα χρόνιας τοξικότητας (τοξίκω-
ση). 
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Πιο συγκεκριμένα, όταν τα ζώα τύχει να καταναλώσουν μέ τό σιτηρέσιό 
τους ποσότητα άφλατοξίνης πού ξεπερνά τά όρια ανεκτικότητας τους, τότε ή 
υγιεινή τους κατάσταση διαταράσσεται. Παθαίνουν δηλαδή άφλατοξίκωση. Ή 
τελευταία εκδηλώνεται στην πράξη μέ τρεις κυρίως μορφές: τήν οξεία, τήν 
ύποξεία και τή χρόνια. Στην οξεία μορφή της, τά συμπτώματα παρουσιάζον­
ται σέ πολύ σύντομο χρονικό διάστημα καί οί αλλοιώσεις πού επέρχονται στα 
εσωτερικά όργανα, καί ειδικά στό ήπαρ είναι σχεδόν άμεσες. Στην ύποξεία 
πάλι μορφή τά συμπτώματα καί οί αλλοιώσεις εμφανίζονται μέ βραδύτερο 
ρυθμό καί προοδευτικά. Στή χρόνια τέλος μορφή, οί αλλοιώσεις πού προκα­
λούνται είναι νεοπλαστικής φύσεως. 
Τά σπουδαιότερα συμπτώματα της άφλατοξικώσεως είναι: μείωση ορέ­
ξεως, απώλεια σωματικού βάρους, κατάπτωση καί απάθεια. Ε π ί σ η ς ηπατικές, 
πεπτικές καί νευρικές διαταραχές πού οδηγούν σέ θάνατο. Έ τ σ ι , στα νεαρά 
πουλερικά παρουσιάζονται συχνά συσπάσεις, αταξία καί όπισθότονος. Στους 
μόσχους πάλι εμφανίζονται ασυντόνιστες κινήσεις, βάδισμα αταξικό μέ προσ­
κρούσεις, καθώς καί συχνά διάρροια μέ αιματηρά κόπρανα, πού συνοδεύεται 
άπό τεινεσμό καί πρόπτωση τοΰ απευθυσμένου. Στους χοίρους, εξάλλου, μπο­
ρεί να παρουσιάζεται Ίκτερος λίγο πρίν άπό τό θάνατο. 
Ά π ό άποψη παθολογοανατομικών αλλοιώσεων, οί κυριότερες άπ ' αυτές 
συναντιούνται στό ήπαρ, στους νεφρούς, στό μεσεντέριο, στην καρδιά καί 
στους πνεύμονες. Συνίστανται βασικά σέ οίδημα, συμφόρηση ή πολυάριθμες 
αιμορραγίες. Συχνές είναι οί περιπτώσεις άσκίτη καί καταρροϊκής έντερίτιδας. 
Οί νεφροί μάλιστα μπορεί νά εμφανίζονται μέ διάφορες όψεις, δηλαδή νά εί­
ναι κιτρινωποί ή συμφορημένοι, ογκώδεις ή καί όχι. Τό ήπαρ επιπλέον σέ ό­
λες τις περιπτώσεις παρουσιάζει τις πιό σοβαρές αλλοιώσεις. Είναι συχνά 
διογκωμένο, σκληρό, κιτρινωπό καί πάντοτε αιμορραγικό στην επιφάνεια. Κα­
τά τήν εξέλιξη της τοξικώσεως μπορεί νά εμφανίσει χαρακτηριστική ϊνωση, 
στεάτωση, κίρρωση ή καί ήπάτωμα. Οί μικροσκοπικές αλλοιώσεις τοΰ ήπατος 
χαρακτηρίζονται σ' ένα πρώτο στάδιο άπό εκφύλιση του παρεγχύματος, πολ­
λαπλασιασμό των επιθηλιακών κυττάρων των χοληφόρων αγγείων καί συσ­
σώρευση τοΰ κολλαγόνου στην περιφέρεια τών ηπατικών λοβίων. Ή εκφύλι­
ση των παρεγχυματικών κυττάρων γίνεται αντιληπτή άπό μια μεγαλοκυττά-
ρωση, καρυομεγαλία καί πλήθος κενοτοπίων μέ λίπος. Στή συνέχεια, πιό συ­
χνά εμφανίζεται μιά οζώδης νέκρωση μέ συσσώρευση λιπιδών καί μέ μαζική 
διήθηση λεμφοειδών κυττάρων. Τά χοληφόρα αγγεία, ενώ συνοδεύονται άπό 
Ίνες κολλαγόνου, συνεχίζουν νά αναπτύσσονται προς τό κέντρο τοΰ λοβίου. 
Έ τ σ ι δημιουργείται τελικά μιά κεντρολοβιακή ϊνωση. Τά κύτταρα στα περιπυ-
λαία διαστήματα μπορεί νά βρίσκονται σέ αναγέννηση. Σέ ένα πολύ πιό προ­
χωρημένο στάδιο τής τοξικώσεως, συναντιούνται οζώδεις υπερπλασίες. Έξαλ­
λου, σέ μερικά εϊδη ζώων, μετά άπό τήν κατανάλωση μικρών ποσοτήτων 
άφλατοξίνης γιά πολύ χρόνο, εμφανίζονται καθαρά πια νεοπλασματικές αλ­
λοιώσεις σέ μορφή όζιδίων καί ήπατωμάτων, τών οποίων τά παρεγχυματικά 
κύτταρα είναι άτυπα. Συχνά, παρατηρούνται σπειραματονεφρίτιδες, καθώς καί 
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μεταστάσεις στους πνεύμονες σέ ζώα πού παρουσιάζουν ήδη ήπατώματα. 
'Από τις ηπατικές αλλοιώσεις εκείνες πού είναι κοινές και σταθερές σ' δλα τα 
ευαίσθητα είδη τών ζώων είναι: ή υπερπλασία τών χοληφόρων αγγείων, ή με-
γαλοκυττάρωση στον παρεγχυματικό ιστό καί ή κεντρολοβιακή ϊνωση πού 
τείνει να γίνει χρόνια. 
Παράλληλα προς τις παθολογοανατομικές αυτές αλλοιώσεις του ήπατος, 
επέρχεται αύξηση της περιεκτικότητας του τελευταίου σέ λίπος (μέ εξαίρεση 
τό μόσχο) καί μείωση εκείνης σέ γλυκογόνο (κατά 70% περίπου). 'Επιπλέον, 
επιβραδύνεται ή σύνθεση πρωτεϊνών καί περιορίζεται σημαντικά ή ικανότητα 
του οργάνου αυτού για αποταμίευση βιταμίνης Α, ενώ παρατηρείται αυξημένη 
συγκέντρωση βιταμίνης C (νεαρές πάπιες). Αυξάνει, επίσης, ή περιεκτικότητα 
του σέ σελήνιο (νεαρά πουλερικά) καί σέ χαλκό (χοιρίδια). Μειώνεται έξαλ­
λου, ή ένζυμική του δραστηριότητα. Αυτή αφορά, κυρίως, στίς δεϋδρογενά-
σεις τών μιτοχονδρίων καί στά ένζυμα τής αναπνευστικής άλύσεως, Έλλατ-
τώνεται. ακόμη, ή σύνθεση του ΑΤΡ, εξαιτίας φυσικά τών αλλοιώσεων τών 
μιτοχονδρίων. Τέλος, αλλοιώνεται ή σύσταση τοΰ αίματος. Δηλαδή, επέρχεται 
πτώση τής γλυκαιμίας, καθώς καί τής στάθμης τών πλασματικών πρωτεϊνών 
(λευκο:>ματινών καί σφαιρινών). ενώ παρατηρείται αύξηση τής αλκαλικής φω-
σφατάσης (χοίροι, μόσχοι). 
'Αποτέλεσμα τής δυσμενούς επιδράσεως τών άφλατοξινών στην υγιεινή 
κατάσταση τών ζώων είναι αναμφισβήτητα καί οί μειωμένες αποδόσεις τών 
τελευταίων. Πιό συγκεκριμένα σ" όλα τά ευαίσθητα ζώα πού βρίσκονται στό 
στάδιο αναπτύξεως ελαττώνεται ό ρυθμός τής σωματικής τους αυξήσεως καί 
ανεβαίνει αισθητά ό δείκτης καταναλώσεως τής τροφής. 'Εξάλλου, σ' εκείνα 
πού βρίσκονται στό στάδιο γαλακτοπαραγωγής μπορεί νά παρουσιάζεται 
μειωμένη απόδοση σέ γάλα, περιέχοντας άφλατοξίνες, πού έχουν άπεκκριθει 
σ' αυτό. 
Άφλατοξίνες καί δημόσια υγεία. Σέ μερικές χώρες, όπως στην Ουγκάντα, 
στην Κένυα κ.ά., στίς όποιες συνηθίζεται νά γίνεται ευρεία χρήση άραχιδόπι-
τας στό διαιτολόγιο τοΰ άνθρωπου, διαπιστώθηκαν πολυάριθμα κρούσματα 
καρκίνου τού ήπατος. Τά κρούσματα αυτά αποδόθηκαν σέ μόλυνση τής άρα-
χιδόπιτας άπό μύκητες πού παράγουν άφλατοξίνες. 'Εξάλλου, στίς ΗΠΑ καί 
αλλού δείχθηκε πώς ή συνεχής χορήγηση στους έπίμυς άραχιδόπιτας, πού πε­
ριείχε άφλατοξίνες, είχε σάν συνέπεια τήν πρόκληση σ' αυτούς καρκονογενών 
όγκων τοΰ ήπατος. Οί ενδεικτικά αναφερόμενες αυτές διαπιστώσεις, σέ συν­
δυασμό μέ ανάλογες πού έγιναν άνά τόν κόσμο σέ αγροτικά ζώα, τά όποια 
διατρέφονταν μέ τροφές πού περιείχαν άφλατοξίνες, καταμαρτυρούν τή μεγά­
λη σημασία πού μπορεϊ νά έχουν οί ουσίες αυτές σάν μιά απειλή γιά τή δημό­
σια υγεία. Καί ή σημασία αυτή γίνεται μεγαλύτερη, άν ληφθεί υπόψη ότι ό Α-
spergillus flavus, ό κυριότερος άφλατοξινογενής μύκητας, έχει κοσμοπολίτικη 
εξάπλωση καί συναντιέται παντού. Δηλαδή, υπάρχει στό έδαφος, σέ διάφορες 
φυτικές ύλες πού βρίσκονται σέ αποσύνθεση, σέ πολλούς πλακούντες καί 
καρπούς σιτηρών, σέ ορισμένα άχυρα καί σέ ποικίλες άλλες ζωοτροφές. 
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'Απειλή όμως για τη δημόσια υγεία, συνιστά ενδεχομένως και ή κατανά­
λωση ζωοκομικών προϊόντων πού παράγονται άπό ζώα, τά όποια λαμβάνουν 
τροφές πού περικλείουν άφλατοξίνες. Και τούτο, γιατί στά προϊόντα αυτά 
μπορεί νά υπάρχουν κατάλοιπα τέτοιων τοξινών. Πράγματι, σέ γάλα αγελά­
δων καί σέ αυγά, βρέθηκαν κατάλοιπα τέτοιων τοξινών ύστερα άπό κατανά­
λωση τροφών μέ σχετικά υψηλή περιεκτικότητα σέ άφλατοξίνες. Ή συγκέν­
τρωση μάλιστα τούτων τών ενώσεων ενδέχεται, σέ ορισμένες περιπτώσεις, νά 
είναι τόσο υψηλή, ώστε νά προκαλείται άφλατοξίκωση σέ νεοσσούς παπιών, 
ύστερα άπό χορήγηση σ' αυτούς τέτοιου γάλακτος. Σέ κρέας, ωστόσο, 
μόσχων καί χοίρων, πού διατρέφονταν μέ τροφές πού περιείχαν αξιόλογες πο­
σότητες άφλατοξινών, δέν άνεύρεθηκε υψηλή συγκέντρωση καταλοίπων. Αυ­
τά ήταν ουσιαστικά ανύπαρκτα ή δυσκολοανιχνεύσιμα. Τό ίδιο πράγμα φαίνε­
ται πώς ισχύει καί γιά τά αυγά τών ορνίθων. Δηλαδή, δέν έχει πλήρως δια­
λευκανθεί, αν μπορούν ή όχι οι άφλατοξίνες νά περνούν στο λεύκωμα τοΰ αυ­
γού. 
Μέτρα περιορισμού παρουσίας άφλατοξινών στις ζωοτροφές. Γιά τον πε­
ριορισμό της παρουσίας άφλατοξινών στίς ζωοτροφές έχει υποδειχθεί μιά σει­
ρά μέτρων. Εκείνα δμως πού μπορούν νά βρουν εφαρμογή στην πράξη είναι 
τά έξης: 
α) Παρεμπόδιση προσβολής ζωοτροφών φυτικής πρελεύσεως άπό μύκητες ή 
αναστολή αναπτύξεως τών τελευταίων. Ή μέθοδος αυτή θεωρείται δτι είναι ή 
καλύτερη. Προϋποθέτει δμως σωστή εφαρμογή ορισμένων γεωργικών κανό­
νων, όπως: 1) χρησιμοποίηση υγιών σπόρων απαλλαγμένων άπό μύκητες, 2) 
παρακολούθηση γενικά τών ασθενειών τών φυτών, καί ιδιαίτερα τών προσβο­
λών άπό έντομα σ' δλα τά στάδια της καλλιέργειας, 3) εφαρμογή κατάλληλης 
λιπάνσεως στον αγρό, 4) άμεση συγκομιδή μετά τήν ωρίμανση, 5) χρήση μη­
χανών συγκομιδής πού νά λειτουργούν σωστά, ώστε νά αποτρέπουν βλάβες 
στον καρπό καί νά αποφεύγεται ή συλλογή μαζί μέ αυτόν υπερβολικών ποσο­
τήτων φύλλων καί ακαθαρσιών, 6) έλεγχος τοΰ προϊόντος της συγκομιδής μέ 
γρήγορες καί άπλες μεθόδους αναλύσεως γιά έγκαιρη απομάκρυνση τυχόν μο­
λυσμένου προϊόντος πριν αυτό διατεθεί στο εμπόριο ή αρχίσει νά χρησιμο­
ποιείται στή διατροφή τών ζώων καί 7) αποθήκευση τοΰ καλά άποξηραμμένου 
προϊόντος της συγκομιδής σέ χώρους καθαρούς, ξηρούς καί εξοπλισμένους μέ 
τα κατάλληλα συστήματα αερισμού καί ψύξεως. Σημειωτέον, δτι ή επιλογή 
ποικιλιών φυτών ανθεκτικών στους μύκητες καί ή χρησιμοποίηση μυκητοκτό-
νων φαρμάκων δέν εφαρμόσθηκαν ακόμη σέ μεγάλη κλίμακα. 
β) 'Απαλλαγή ζωοτροφών άπό άφλατοξίνες. Εφόσον ή λήψη τών προηγού­
μενων μέτρων δέν αποδώσει καί ή μόλυνση τών ζωοτροφών δέν αποφευχθεί, 
τότε εξυπακούεται δτι θα πρέπει αυτές νά απαλλαγούν άπό τις άφλατοξίνες 
πού έχουν παραχθεί. Αυτό μπορεί νά γίνει εϊτε απομακρύνοντας τις μολυσμέ­
νες ζωοτροφές μέ διαλογή (χρήση χεριών ή μηχανικών καί ηλεκτρονικών δια­
λογέων), εϊτε εκχυλίζοντας αυτές μέ κατάλληλους πολικούς διαλύτες (μίγματα 
άκετόνης+νερού ή έξανίου+ακετόνης+νερού ή έξανίου+μεθανόλης κ.ά.) Ει-
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ναι ευνόητο πώς οί διαλύτες αυτοί δεν πρέπει νά μειώνουν τή θρεπτική αξία 
των ζωοτροφών. 
γ) "Αδρανοποίηση άφλατοξινών στις ζωοτροφές. Αυτή μπορεί νά γίνει εϊτε 
μέ τή βοήθεια χημικών αντιδραστηρίων, όπως είναι τό υπεροξείδιο τοϋ υδρο­
γόνου, τό υδροξείδιο τοϋ ασβεστίου, ή αμμωνία, ή φορμαλδεύδη κ.ά., εϊτε μέ 
τήν επίδραση τής θερμότητας, και μάλιστα σέ συνδυασμό μέ υδρατμούς. Πρέ­
πει όμως νά τονισθεί, ότι ή αδρανοποίηση τών άφλατοξινών δέ σημαίνει ολι­
κή καταστροφή αυτών. Επίσης, ότι δέ θά πρέπει τά χημικά αντιδραστήρια νά 
αφήνουν τοξικά υπολείμματα στις ζωοτροφές και ή θερμική κατεργασία νά 
αλλοιώνει τις θρεπτικές τους ουσίες. 
Στό σημείο τούτο κρίνεται σκόπιμο νά αναφερθεί, ότι σήμερα στις περισ­
σότερες προηγμένες χώρες υπάρχει νομοθετική ρύθμιση γιά τή δυνατότητα 
συμμετοχής ζωοτροφών πού περιέχουν άφλατοξίνες στό σιτηρέσιο. Π.χ. τό 
«Agricultural Experimental and Research Institute of Kiel» της Γερμανίας δέ­
χεται και προτείνει ότι οί διάφορες προσβλημένες ζωοτροφές ή δέν πρέπει νά 
προσθέτονται στό σιτηρέσιο ή εφόσον προσθέτονται, τότε ή ολική συγκέντρω­
ση τών άφλατοξινών σ' αυτό δέν μπορεί νά υπερβαίνει ορισμένα όρια. Τά ό­
ρια αυτά, ανάλογα γιά ποια ζώα προορίζονται οί ζωοτροφές, έχουν όπως ση­
μειώνεται στον πίν. 3. Ή Ευρωπαϊκή Οικονομική Κοινότητα (Ε.Ο.Κ.), πάλι, 
έχει υιοθετήσει ώς όρια άνεκτικότητος άφλατοξίνης σέ διάφορες ζωοτροφές 
αυτά πού περιλαμβάνονται στον πίν. 4. 'Εξάλλου, σέ ορισμένες άλλες χώρες 
γίνονται δεκτά τά όρια πού αναφέρονται στον πίν. 5. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 
'Ανεκτά opta συγκεντρώσεως άφλατοξινών σε σιτηρέσια ζώων 
Κατηγορία ζώων Όρια συγκεντρώσεως άφλατοξινών 




Χοιρίδια αναπτύξεως 0 
'Αμνοί αναπτύξεως 0 
Μόσχοι αναπτύξεως 0 
'Ινδιάνοι παχύνσεως (τελική φάση) 0,005-0,025 
Όρνίθια παχύνσεως 0,005-0,025 
Χοίροι παχύνσεως 0,0075-0,038 
Όρνιθες σε ωοτοκία 0,0075-0,038 
Βοοειδή παχύνσεως (τελική φάση) 0,0075-0,038 
'Αγελάδες γαλακτοπαραγωγής 0,1115-0,075 
Πρόβατα 0,15-0,075 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4 
'Ανεκτά όρια άφλατοξίνης Β, για διάφορες ζωοτροφές στις χώρες της Ε.Ο.Κ. 
Κατηγορία ζωοτροφών Όρια σε ppm 
'Απλές ζωοτροφές 0,050 
Μίγματα ζωοτροφών για βοοειδή καί αιγοπρόβατα 0,050 
Μίγματα ζωοτροφών για χοίρους καί πουλερικά 0,020 
"Αλλα μίγματα ζωοτροφών 0,010 
Συμπληρωματικό σιτηρέσιο αγελάδων σε γαλακτοπαραγωγή 0,020 
Β. Λ Ι Ε Ρ Ε Υ Ν Η Σ Η Υ Π Α Ρ Ξ Ε Ω Σ Α Φ Λ Α Τ Ο Ξ Ι Ν Ω Ν ΣΕ 
ΖΩΟΟΤΡΟΦΕΣ Σ Τ Η Ν ΕΛΛΑΔΑ 
Ή διερεύνηση γενικά, τής υπάρξεως άφλατοξινών στις ζωοτροφές δέν εί­
ναι εύκολο πράγμα. Καί τούτο λόγω δυσχερειών πού αναφύονται κατ' αυτήν 
καί πού απορρέουν άπό τήν έλλειψη δυνατότητας γιά τήν παρακολούθηση 
τής ακριβούς διακινήσεως τών ζωοτροφών. Δηλαδή, άπό τήν αδυναμία νά 
γνωρίζουμε τήν τύχη τους άπό τή στιγμή τής καλλιέργειας μέχρι τή χρήσιμο-
http://epublishing.ekt.gr | e-Publisher: EKT | Downloaded at 07/06/2020 15:41:52 |














ο ο ο ο 
Μ Ο ( Ν Ι Λ 
ο ο ο ο 





Ό Ο Ό >0 
_ Ο Ο Ο <Ν 
ο ο ο^ ο ο 
ο ο ο 
ο * 
0 0
 6 © 
8 a i r 




















Ö Ö S 
to to ?~ 
'?< 'S: ^ 
Ö a 
Q- O. · 
'a -a > 
^ - £ 
ο ο ,, 
κ κ Η 
α. α. .g 
a a ^ 
^ « 03 
f § 































a ^ s »a 
tO ω 
a .g. 




FÎ « κ 
pfip 
•a £ 



















a H a 
a κ o 
tO —> t o 
o 
-a £ 


























a ;o > g.-g 1 D n a 
l a 
a -a cm 3 
a a ο o 












http://epublishing.ekt.gr | e-Publisher: EKT | Downloaded at 07/06/2020 15:41:52 |
— 142— 
ποίηση τους. Έξαλλου, θα πρέπει πρωταρχικά να εξετάζεται αν υπάρχει ή όχι 
αντικείμενο γιά μιά τέτοια διερεύνηση. 
Ξεκινώντας ακριβώς άπό το σκεπτικό αυτό, έγινε ή εν λόγω εργασία πού 
στόχος της ήταν νά εξακριβωθεί αν υπάρχει και σέ ποια έκταση θέμα παρου­
σίας άφλατοξινών στις ζωοτροφές. Γιατί άπό οσα είμαστε σέ θέση νά ξέρουμε 
κάτι τέτοιο δέν έχει μέχρι τώρα διερευνηθεί στην Ελλάδα. Άλλα ούτε ακόμη 
και κρούσματα άφλατοξικώσεως έχουν επίσημα περιγραφεί, άν και αρκετά 
κλινικά περιστατικά θεωρήθηκαν κατά καιρούς ύποπτα σάν τέτοιες τοξικώ-
σεις. 
ΥΛΙΚΟ ΚΑΙ ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Γιά τή διεξαγωγή αυτής τής εργασίας συλλέχθηκαν άπό το 1974 ώς τό 
1977 και εξετάσθηκαν 450 δείγματα ποικίλων ζωοτροφών. Τά δείγματα αυτά 
προέρχονταν άπό διάφορα διαμερίσματα τής χώρας μας (πίν. 6) και λαμβά­
νονταν κατά τό χρόνο τής διαθέσεως των ζωοτροφών προς σίτιση τών ζώων. 
Αμέσως μετά τή λήψη τους, τά δείγματα άφοΰ τοποθετούνταν μέσα σέ πλα­
στικούς σάκκους, μεταφέρονταν μέ φορητό ψυγείο στο Εργαστήριο και φυ­
λάσσονταν σέ θερμοκρασία-18°C μέχρι τής εξετάσεως τους. Ή τελευταία γι­
νόταν γιά τέσσερις άφλατοξίνες. δηλαδή γιά τις B,,B2,G, και G2. Γιά αυτήν 
τήν εξέταση εφαρμόσθηκαν οί επίσημες μέθοδοι πού περιγράφονται στό «Offi­
cial methods of analysis» (Α.Ο.A.C., 1970). Λήφθηκαν βέβαια υπόψη κατά 
τήν πρόοδο τής εργασίας και οί τροποποιήσεις-προσθήκες, πού περιλαμβάνον­
ται στην άνίστοιχη έκδοση τοΰ 1975. 
Σύμφωνα λοιπόν μέ αυτές τις μεθόδους, τό δείγμα, αν άνηκε στά σπέρμα­
τα σιτηρών, αλεθόταν σέ τέτοιο βαθμό πού νά μπορεί νά περνά άπό κόσκινο 
μέ άνοιγμα βροχίδων 20 Mesh (0,8 mm). Άπό τό άλευρο πού προέκυπτε λαμ­
βανόταν μέ ζύγιση ποσότητα 50 g. Τό δείγμα αυτό αναμιγνυόταν μέ γή διατο­
μών (25 g) μέσα σέ φιάλη Erlenmeyer και έκχυλιζόταν μέ μίγμα άπό χλωρο-
φόρμιο+νερό (250 ml + 25ml). Τό εκχύλισμα ακολούθως υποβαλλόταν σέ διή­
θηση και απαλλασσόταν άπό ορισμένες ουσίες, πού παρενοχλούν τόν 
προσδιορισμό τών άφλατοξινών. υστέρα άπό δίοδο του μέσω χρωματογραφι-
κής στήλης άπό Silica Gel. Οί ουσίες αυτές απομακρύνονταν άπό τό εκχύλι­
σμα έκλούοντας τή στήλη διαδοχικά μέ έξάνιο 150 ml και διαιθυλαιθέρα 150 
ml. Στή συνέχεια οί άφλατοξίνες παραλαμβάνονταν άπό τή στήλη κάμνοντας 
έκλουση μ' ένα μίγμα χλωροφόρμιο-)-μέθανόλη (145,5 ml+4,5ml). Τό καθαρι­
σμένο πιά εκχύλισμα συμπυκνωνόταν σέ ατμόλουτρο μέχρις όγκου 1-2 ml, 
προκειμένου νά επακολουθήσει ή πλήρης ξήρανση του σέ ρεύμα αζώτου. Τό 
ξηρό τούτο υπόλειμμα διαλυόταν ακολούθως σ' ενα μίγμα 0,2 ml άπό βενζό-
λιο+άκετονιτρίλιο (98 +2ml) και υποβαλλόταν σέ χρωματογραφία επάνω σέ 
γυάλινες πλάκες, επικαλυμμένες μέ λεπτή στιβάδα άπό Silica Gel. 
Παράλληλα και επάνω στις ίδιες πλάκες χρωματογραφοΰνταν ακόμη στα-
θερότυπα διαλύματα (standards) άφλατοξινών, τά όποΐα είχαν παρασκευασθεί 
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διαλύοντας κρυσταλλικές άφλατοξίνες Β,, Β2. G, και G 2 σέ μίγμα άπό βενζό-
λιο+άκετονιτρίλιο (98 + 2ml). Ό ποσοτικός προσδιορισμός γινόταν μετρώντας 
την ένταση του φθορισμού των κηλίδων των άφλατοξινών διεγ. = 355-375 
ηιτΐ8λ,
κ
„ = 430-450nm), μέ τήν βοήθεια ειδικού φασματοφωτομέτρου (spectro-
densitometer. schöffel SD 3000). 
Σέ περίπτο>ση πού ·τό δείγμα άνηκε στους πλακούντες (πίτες), τότε μετά 
τήν άλεση του ή εκχύλιση των 50 g αυτού, γινόταν μέ μίγμα άπό ακετόνη + 
νερό + οξικό όξύ (211 ml + 3 7ml + 2ml) καί ακολουθούσε ή διήθηση. Τό διήθη-
μα υποβαλλόταν σέ προκαταρκτικό καθαρισμό, πριν χρωματογραφηθεϊ στή 
στήλη, μέ τήν προσθήκη α" αυτό ενός υδατικού διαλύμματος οξικού μο­
λύβδου 200 g/lt και τή θέρμανση του, ώστε να καταστεί δυνατή ή καταβύθιση 
των ακαθαρσιών. Επακολουθούσε νέα διήθηση καί εκχύλιση τοΰ καθαρισμέ­
νου πια διηθήματος μέ χλωροφόρμιο. Στή συνέχεια τό χλωροφορμικό εκχύλι­
σμα συμπυκνο)νόταν σέ ατμόλουτρο σχεδόν μέχρι να ξηρανθεί καί απαλλασ­
σόταν, μέ χρωματογραφία σέ στήλη άπό Silica Gel, άπό τίς υπόλοιπες ουσίες 
πού θά μπορούσαν νά παρενοχλούν. Οί τελευταίες απομακρύνονταν άπό τή 
στήλη έκλούοντάς της μ* ένα μίγμα άπό διαιθυλαιθέρα+έξάνιο (112 ml +38m-
Ομέσω αυτής ενός μίγματος χλωροφορμίου+άκετόνης (160 ml + 40ml). Τό τε­
λευταίο τούτο εκχύλισμα συμπυκνωνόταν μέχρι ξηρού για νά χρησιμοποιηθεί 
πιά όπως περιγράφεται στην προηγούμενη περίπτωση-γιά τή διενέργεια χρω­
ματογραφίας λεπτής στιβάδας καί τή μέτρηση τής ποσότητας τών άφλατοξι­
νών. 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Τά αποτελέσματα, τά όποια προέκυψαν άπό τίς μετρήσεις πού έγιναν κατά 
τήν εργασία αυτή. περιλαμβάνονται στους πίν. 6 καί 7. Άπό τή μελέτη τών 
στοιχεκον τών δύο τούτων πινάκων συνάγεται πώς άπό τά 450 δείγματα ζωο­
τροφών, πού εξετάσθηκαν, μόνο τά 23 βρέθηκε νά περιέχουν άφλατοξίνες (πο­
σοστό 5,1 1%). Πρέπει νά τονισθεί, δτι τά 14 άπό τά 23 αυτά δείγματα περιεί­
χαν άφλατοξίνες Β,, τά έξι Β2, τά δύο G, καί τό ένα G2. Επίσης, νά διευκρι­
νισθεί, ότι οί άφλατοξίνες αυτές περικλείονταν σέ ποσότητα μικρότερη άπό 
0.080 ppm γιά τά 21 δείγματα καί 0,100 & 0,250 ppm γιά τά δύο άλλα. Τά 
δύο μάλιστα τελευταία δείγματα αφορούσαν σέ έλαιοπυρήνες. 'Εξάλλου, νά 
σημειωθεί, ότι σ' όλες σχεδόν τίς περιπτώσεις, ή συγκέντρωση τών άφλατοξι­
νών κυμαινόταν σέ τέτοιες τιμές, πού ουσιαστικά δέν ξεπερνούσε τά αντίστοι­
χα γι" αυτές ανεκτά δρια (βλέπε πίν. 3, 4 καί 5). Εξαίρεση υπάρχει στα δύο 
δείγματα τών έλαιοπυρήνων. Σ' αυτά οί συγκεντρώσεις τών άφλατοξινών βρί­
σκονταν σέ επίπεδα οριακά καί ενδεχομένως ικανά γιά πρόκληση τοξικώσεως 
σέ ορισμένα εϊδη ευαίσθητων ζώων (βλέπε πίν. 2), ύπό τήν προϋπόθεση φυσι­
κά ότι οί έλαιοπυρήνες θά αποτελούσαν τό αποκλειστικό σιτηρέσιό τους. Πέ­
ρα απ' αυτά, αξίζει νά αναφερθεί πώς μεταξύ 37 δειγμάτων σογιόπιτας, πού 
εξετάσθηκαν, δέν βρέθηκε ούτε ένα θετικό στην παρουσία άφλατοξινών (εύαι-
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7 
Συγκεντρώσεις άφλατοξινών στα δείγματα ζωοτροφών πού βρέθηκαν θετικά (βλ. πίν. 6) 
Είδος ζωοτροφών 
Αραβόσιτος, σπέρματα 
δείγματα θετικά 4: 
Κριθή, σπέρματα 
δείγματα θετικά 5: 
Σίτος, σπέρματα 
δείγματα θετικά 2: 
Βρώμη, σπέρματα 
δείγματα θετικά 3: 
Πίτυρα σίτου. 
δείγματα θετικά 1 : 
Βαμβακόσπορος, 
δείγματα θετικό 1 : 
Βαμβακόπιτα. 
δείγματα θετικά 2: 
Έλαιοπυρήνες 
δείγματα θετικά 2: 
Διάφορα μίγματα 
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σθησία μεθόδου μέχρι 0,005 ppm). Τοΰτο έχει κάποια πρακτική σημασία, για­
τί συχνά πολλοί πτηνοτρόφοι, άλλα και συνάδελφοι ενοχοποιούν Ίσως άδικα 
τή σογιόπιττα, κάθε φορά πού τυχαίνει να τή βλέπουν με μερικούς σβώλους, 
σάν υπεύθυνη άφλατοξικώσεως, κυρίως στην περίπτωση των πτηνών. 
Ά π ό όσα αναφέρθηκαν παραπάνω συνάγεται αβίαστα δτι ή παρουσία 
άφλατοξινών στίς ζωοτροφές δέν ήταν, τουλάχιστον για τή χρονική περίοδο 
πού έγινε ή έρευνα, ανησυχητική. Και τοΰτο γιατί ή συγκέντρωση των τοξι­
κών αυτών ουσιών ουσιαστικά δέν ξεπερνούσε τά διεθνώς ανεκτά όρια, ώστε 
να δημιουργείται σοβαρό θέμα τόσο άπό άποψη οικονομικών απωλειών, όσο 
και άπό άποψη δημόσιας υγείας. Στο ευμενές βέβαια αυτό αποτέλεσμα, πι­
στεύεται ότι συνέβαλε τόσο το ξηρό κλίμα πού επικρατεί συνήθως στην Ελ­
λάδα κατά τήν εποχή τής συγκομιδής τών περισσότερων ζωοτροφών, όσο και 
ή βραχυχρόνια κατά κανόνα αποθήκευση τών τελευταίων, εξαιτίας του γεγο­
νότος οτι αυτές είναι λίγες και δέν επαρκούν συνήθως για τις εγχώριες ανάγ­
κες. Επειδή δμως δέν μπορεί να προδικάζεται πάντοτε τό αμετάβλητο τοΰ ευ­
μενούς αυτού αποτελέσματος επιβάλλεται: α) διαρκής επαγρύπνηση μέ τή διε­
νέργεια συχνής και συστηματικής διερευνήσεως καί β) νομοθετική καθιέρωση 
καί στην Ε λ λ ά δ α τοΰ ελέγχου τών ζωοτροφών γιά τήν παρουσία άφλατοξι­
νών. 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ή σημασία πού αποδίδεται στην τοξικότητα τών άφλατοξινών σέ συνδυα­
σμό μέ τό γεγονός οτι στην Ελλάδα δέν έχει εξετασθεί επισταμένα ή ΰπαρξή 
τους στά τρόφιμα, αποτέλεσαν τήν αιτία νά διερευνηθεί σέ πρώτη φάση, αν 
υφίσταται καί σέ ποια φυσικά έκταση, θέμα παρουσίας τών τοξινών αυτών 
στίς ζωοτροφές. 
Γιά τον σκοπό αυτόν εξετάσθηκαν 450 δείγματα διάφορων ζωοτροφών, πού 
λήφθηκαν στην τύχη άπό δλα σχεδόν τά διαμερίσματα της χώρας κατά τό 
χρονικό διάστημα 1974-1977. Τά αποτελέσματα πού πρέκυψαν, μπορεί νά 
χαρακτηρισθούν ως αρκετά ενθαρρυντικά. Καί τοΰτο, αν ληφθεί υπόψη οτι 
μόνο 23 δείγματα άπό τά 450 (ποσοστό 5,11%) βρέθηκαν νά περιέχουν άφλα-
τοξίνες, καί μάλιστα στην πλειονότητα τους μέ συγκεντρώσεις κάτω άπό τά 
διεθνώς επιτρεπόμενα όρια. Επειδή δμως δέν μπορεί νά προδικάζεται πάντοτε 
τό αμετάβλητο τών ευμενών αυτών αποτελεσμάτων, επιβάλλεται: α) διαρκής 
επαγρύπνηση μέ τή διενέργεια συχνής καί συστηματικής διερευνήσεως καί β) 
νομοθετική καθιέρωση καί στην Ελλάδα τοΰ ελέγχου τών ζωοτροφών γιά τήν 
παρουσία άφλατοξινών. 
Ή μεγάλη σημασία πού αποδίδεται στην τοξικότητα τών άφλατοξινών, σέ 
συνδυασμό μέ τό γεγονός δτι στην Ελλάδα δέν έχει εξετασθεί επισταμένα ή 
ύπαρξη τών μυκοτοξινών αυτών στίς ζωοτροφές μας ώθησαν στή διεξαγωγή 
τής έν λόγω μελέτης. 'Αποτέλεσαν δηλαδή τήν αιτία νά διερευνηθεί άν υπάρ­
χει καί σέ πιά φυσικά έκταση, θέμα παρουσίας άφλατοξινών στίς ζωοτροφές. 
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ΓΥ αυτόν το σκοπό ακολουθήθηκε ό τρόπος εργασίας πού περιγράφεται παρα-
κάτω και υστέρα άπό παράθεση βασικών δεδομένων γι' αυτές τις τοξίνες. 
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